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变色 树 蜥 消化 道 5- 羟色胺 细胞 的 免疫 组 织 化 学 定位 
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摘要 : 用 免疫 组 织 化 学 ABC 法 ， 应 用 5 - 羟色胺 (5-HT) 特异 性 抗 血清 ， 对 变色 树 蜥 (Calotes versicolor) 
消化 道内 含有 5-HT 的 内 分 泌 细 胞 进行 了 免疫 组 织 化 学 的 定位 研究 和 形态 学 观察 。 结 果 显 示 ，5-HT 细胞 在 变色 
树 蜥 消化 道 的 各 个 部 位 均 有 分 布 ， 分 布 密 度 近似 呈 “M” 形 ， 其 中 以 空肠 分 布 密度 最 高 ， 胃 体 次 之 ， 食 管 最 低 。 
5-HT 细胞 的 形态 多 样 ， 呈 圆 形 、 椭 圆 形 、 锥 体形 、 长 锥 体形 等 ， 其 中 胃 、 幽 门 和 直肠 以 圆 形 和 椭圆 形 为 主 ， 小 
肠 则 以 长 锥 体形 为 主 ， 其 细 长 突起 指向 肠 腔 或 加 有 膜 ， 细 胞 分 布 于 上 皮 基 部 、 上 皮 细 胞 之 间 、 腺 泡 上 皮 细 胞 之 
间或 固有 膜 内 ;多数 细胞 以 内 分 泌 功能 为 主 ， 少 数 细胞 具有 外 分 泌 功能 。 比 较 分 析 表 明 ，5-HT 细胞 分 布 型 可 能 
与 动物 的 食性 有 关 。 
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Immunohistochemical Localization on 5-HT Cells in 
the Digestive Tract of Calotes versicolor 


LI Shu-lan, ZHAO Wen-yan, LENG Chao, ZHAO Wen-ge 


( Department of Biology, College of Life and Environment Science, Harbin Normal University, Harbin 150080, China) 


Abstract: The presence investigation and morphology observation of 5-HT endocrine cells in the digestive tract of 
Calotes versicolor were done with the anti-5-HT serum by the method of the ABC immunohistochemical technique. The re- 
sults indicate that 5-HT cells distribute throughout the digestive tract, and the density curve of 5-HT cells appears "M". 
The distributive density of 5-HT cells is the maximum in jejunum, the second in stomach and the minimum in esophagus. 
The shapes of 5-HT endocrine cells are diverse, such as round, ellipse, shuttle, tapering and so on. The cells are 
mainly round and ellipse in the stomach, pyloric part of stomach and rectum, while the cells are mainly tapering in the 
small intestine and the tapering cells always have one long processus extending to either the gut lumen or lamina propria. 
The 5-HT cells are found between gastrointestinal epithelial cells, at the basal region of epithelial cells, between glandu- 
lar epithelial cells and in the lamina propria. The majority of 5-HT endocrine cells perform endocrine function and the mi- 
nority has exocrine function. It indicated that the distribution of 5-HT cells may be related to the feeding habit of Calotes 
versicolor by analysing and contrasting . 
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随 着 蛋白 质 化 学 的 发 展 以 及 放射 免疫 测定 和 免 
疫 组 织 化 学 技术 的 广泛 应 用 ， 疹 椎 动物 免疫 组 织 化 
学 的 研究 进展 迅速 。 潘 黔 生 等 对 鱼 类 (Pan & 
Fang, 1995); 郑 一 守 、 张 盛 周 等 对 两 栖 类 (Zheng 
et al, 1990; Zhang SZ et al, 2001); 吴 孝 兵 、 张 志 
38. FAFE TŽ (Wu et al, 1999; Zhang 
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ZQ et al, 2001a, b; Li, 2004; Li et al, 2004); 
邓 泽 沛 等 对 鸟 类 (Deng et al, 1994); 黄 威权 、 方 
之 平 、 杨 贵 波 、 孙 岗 等 对 哺乳 类 (Huang et al, 
1987; Fang et al, 1994; Yang et al, 1995; Sun et 
al, 1997) 进行 了 消化 道内 分 泌 学 方面 的 研究 。 其 
中 以 哺乳 动物 消化 道内 分 洲 细 胞 的 研究 最 多 ， 扑 行 
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动物 亦 有 报道 ， 但 分 歧 较 大 。 扑 行动 物 在 整个 疹 椎 
动物 中 居于 承上启下 的 重要 位 置 ， 对 其 消化 道内 分 
刻 细 胞 进行 研究 ， 无 疑 具有 重要 的 比较 内 分 记 学 意 
义 。 变 色 树 蜥 〈 Calotes versicolor) MIETAA (Rep- 
tile) 蜥 蝎 目 〈Lacertiformes) ， 我 们 对 其 消化 道中 5- 
HT 免疫 活性 细胞 的 形态 和 分 布 密度 进行 了 观察 研 
究 ， 为 其 消化 生理 的 研究 提供 形态 学 基础 ， 并 进 一 
步 丰富 消化 道 比 较 内 分 泌 学 资料 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材 料 

变色 树 蜥 6 条 ， 采 自 海南 省 。 乙 醚 麻醉 后 ， 立 
即 按 下 列 消化 道 各 段 取 材 : 食管 、 胃 责 门 部 、 胃 
体 、 胃 幽门 部 、 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 和 直肠 。 先 
用 生理 盐水 快速 冲洗 ， 然 后 用 改良 的 Bouin's 液 固 
定 24 h， 常 规 脱 水 透明 ， 石 螨 包 埋 ， 切 片 6 um, 
贴 于 涂 有 铬 砚 明 胶 的 载 玻 片上 ，37 % 温 箱 烘 片 备 
用 。 
1.2 试 剂 

5-HT 抗 血 清 〈 免 抗 人 ) 和 VECTASTAIN ABC 
免疫 组 织 化 学 试剂 盒 购 于 北京 中 山 生 物 技 术 有 限 公 
Hj, 美国 ZYMED 公司 生产 。5-HT 抗 血清 ， 稀 释 倍 
数 1:100， 产 品 代号 为 ZA 一 0231。 
1.3 ”免疫 组 织 化 学 方法 

本 实验 采用 ABC (avidin-biotin-peroxidase com- 
ple) 免疫 组 织 化 学 法 。 常 规 石蜡 切片 脱 蜡 至 水 。 
滴 加 正常 山羊 血清 (3:200)， 室 温 (15~25 €) 8j 
育 20 min， 封 闭 非 特异 性 反应 部 位 。 倾 去 血清 ， 滴 
加 一 抗 (5-HT 抗 血清 ， 稀 释 倍数 1:100)， 室 温 过 
夜 。PBS 浸 洗 3 次 x 5 min， 滴 加 二 抗 ( 羊 抗 兔 IgG 
抗 血清 ， 稀 释 倍 数 1:200) WA 45 min, PBS i 


3 次 x 5 min。 滴 加 卵 白 素 - 生物 素 - 过 氧化 物 酶 
(ABC) 试剂 (稀释 倍数 1:1:100)， 孵 育 40 mino 
PBS E 3 1X x 5 min, ill DAB-H20; TEH, R 
PBS 冲洗 ， 冷 蒸馏 水 、 自 来 水 冲洗 。 苏 木 精 复 染 ， 
常规 石蜡 脱水 透明 ， 封 片 。 

对 照 切片 以 ABC 试剂 药 盒 中 正常 山羊 血清 取 
代 免 抗 5-HT 血清 (第 一 抗体 ) 进行 孵育 ， 其 余 步 
又 同上 。 
1.4 细胞 计数 

在 Olympus BH-2 型 显微镜 下 观察 、 拍 照 ， 并 
对 每 个 部 位 的 切片 随机 取 20 个 (物镜 40 x ， 目 镜 
10x) 视野 计数 ， 对 所 得 数据 用 Duncan 多 重 比较 
的 方法 进行 统计 学 分 析 。 


2 结 R 


用 ABC 免疫 组 织 化 学 法 ， 显 示 的 5-HT 免疫 活 
性 内 分 泌 细胞 呈 黑 褐色 ， 背 景 为 淡 蓝 色 , 反差 强 ， 
很 易 辨 认 。 对 照 实验 呈 阴 性 反应 (图 8)。 
2.1 5-HT 免疫 活性 细胞 的 组 织 学 分 布 

5-HT 细胞 见于 变色 树 蜥 的 消化 道 全 长 ， 分 布 
于 上 皮 基 部 、 上 皮 细 胞 之 间 、 腺 泡 上 皮 细 胞 之 间 和 
固有 膜 内 ; 其 形态 多 样 ， 有 的 呈 圆 形 和 椭圆 形 ， 有 
的 呈 锥 体形 和 梭 形 。 具 体 分 布 位置 和 形态 如 表 1 和 
图 1 一 7、9 一 12 所 示 。 
2.2 消化 道 各 段 5-HT 免疫 活性 细胞 的 分 布 密度 

变色 树 蜥 消化 道 5-HT 细胞 分 布 密度 呈 “M” 
形 ， 在 胃 体 和 空肠 各 有 一 个 明显 的 高 峰 ， 其 中 空肠 
部 又 显著 高 于 胃 体 。5-HT 细胞 分 布 密度 由 食管 到 
胃 责 门 和 胃 体 部 逐渐 上 升 ， 之 后 开始 下 降 ， 到 胃 幽 
门 部 达到 最 低 ， 随 后 经 十 二 指 肠 部 开始 上 升 ， 到 空 
肠 部 达到 最 高 ,最 后 经 回肠 开始 下 降 ,到 直肠 降 到 


表 1 变色 树 蜥 消化 道 5-HT 细胞 的 分 布 位 置 和 形态 
Table 1 Location and shape of 5-HT cells in the digestive tract of Calotes versicolor 





部 位 Region 分 布 位 置 Location 形态 (图 序 ) Shape (Fig. order) 
食管 Esophagus 上 皮 基 部 TARAP (图 1) 或 长 锥 体型 ， 突 起 指向 固有 膜 (图 2) 
胃 责 门 部 Cardiac part of stomach 腺 泡 上 皮 之 间或 胃 责 门 上 皮 之 间 SMAP (3-4) 
胃 体 Body of stomach 腺 泡 上 皮 之 间 是 锥 体形 (图 5) 
胃 山 门 部 Pylorica part of stomach 腺 泡 上 皮 之 间 TERAP (图 6) 
十 二 指 肠 Duodenum 肠 上 皮 之 间 是 长 锥 体形 或 梭 形 ， 突 起 指向 肠 腔 或 固有 膜 (图 7) 
空肠 Jejunum 肠 上 皮 之 间 呈 梭 形 或 锥 体形 ， 突 起 指向 肠 腔 或 固有 膜 (图 9) 
回肠 leum 肠 上 皮 之 间或 固有 膜 呈 锥 体形 或 椭圆 形 (图 10 - 11) 
直肠 Rectum 肠 上 皮 基 部 SUE (图 12) 
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图 1 一 12 变色 树 晰 消化 道 5-HT 细胞 分 布 位 置 和 形态 
Figs.l -12 Distributive location and shape of 5-HT cells in the digestive tract of Calotes versicolor 
l. 食管 上 皮 基 部 的 椭圆 形 S-HT 细胞 〈 箭 头 ) (A ellipse S-HT cell in bottom of epithelia of esophagus, indicated by arrow) x 400; 
. RE E BEAR AKEE E Fe br] [5E EI S-HT HERR CHE (A lapering 5-HT cell between epithelial cells of esophagus, its 
processus extending to the lamina propria, indicated bv arrow) x 400; 
3. ROUTE E BEHRURCA [e LER S-HT 细胞 Ck) (A ellipse 5-HT cell between epithelial cells of cardiac part of stomach, indicated by 
arrow) x400; 


t 
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4. 胃 页 门 部 腺 泡 上 皮 细 胞 之 间 椭 圆 形 的 5-HT 细胞 (A) (A ellipse 5-HT cell between epithelial cells of gastric gland at cardiac part of 


stomach, indicated by arrow) x 400; 


5. 胃 体 腺 泡 上 皮 之 间 锥 体形 的 5-HT 细胞 (箭头) (A shutled-shape 5-HT cell between epithelial cells of gastric gland at body of stomach, 


indicated by arrow) x 400; 


6， 胃 山门 部 腺 泡 上 皮 细 胞 之 间 椭 圆 形 的 5-HT 细胞 (AK) (A ellipse 5-HT cell between epithelial cells of gastric gland at pylorica of 


stomach, indicated by arrow) x 400; 


7. 十 二 指 肠 上 皮 细 胞 之 间 长 锥 体形 突起 指向 肠 腔 的 5-HT 细胞 (箭头 ) (A tapering 5-HT cell between epithelial cells of duodenum, its 


processus extending to the gut lumen, indicated by arrow) x 400; 
8. 十 二 指 肠 部 阴性 对 照 图 (箭头 ) (Negative control, duodenum, indicated by arrow) x 100; 


9. 空肠 上 皮 细 胞 之 间 呈 梭 形 的 5-HT 细胞 (AMK) (The shuttled-shape 5-HT cells between epithelial cells of jejunum, indicated by arrow) 


x 100; 


10. 回肠 上 皮 细 胞 之 间 锥 体形 其 突起 伸 向 肠 腔 的 5-HT 细胞 (箭头 ) (A shutled-shape 5-HT cell between epithelial cells of ileum, its 


processus extending to the gut lumen, indicated by arrow) x 400; 


11. 回肠 固有 膜 内 椭圆 形 的 5-HT 细胞 (箭头 ) (A ellipse 5-HT cell in the lamina propria of ileum, indicated by arrow) x 400; 
12. EE? LEERME S-HT 细胞 (HA) (A round 5-HT cell in the bottom of epithelia of rectum, indicated by arrow) x 400. 


X2 变色 树 蜥 消化 道 8 个 部 位 5-HT 细胞 计数 Duncan 多 重 比较 结果 
Table 2 Results of Duncan multiple comparison on numbers of 5-HT cells in eight 
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parts of Calotes versicolor digestive tract 
分 布 密度 平均 数 (个 /视野 ) 显著 水 平 Conspicuous level * 








部 位 Region Average of distributive density 

(number/field of vision) 0.05 0.01 
空肠 Jejunum 5.36 a A 
胃 Body of stomach 4.46 b B 
责 门 Cardiac part 4.33 b B 
回肠 leum 4.06 b BC 
十 二 指 肠 Duodenum 3.30 c CD 
直肠 Rectum 2.90 cd D 
幽门 Pylorica part 2.56 d D 
RE Esophagus 2.46 d D 


” 几 含 有 相同 字母 的 处 理 ， 差 异 不 显著 ; 凡 含有 不 同 字母 的 处 理 ， 差 异 显著 (The same letters 


indicate no differences among treatments, and the different ones mean significant differences among them). 


最 低 。 对 变色 树 蜥 消化 道 各 部 位 5-HT 细胞 计数 及 
其 统计 分 析 结 果 见 表 2。 


3 i it 


5-HT EET TERR ZETE TA PR RE 3 
消化 道中 (Tang & Zheng，1991) ， 但 分 布 型 差异 较 
大 。 本 文中 的 变色 树 蜥 消化 道 各 段 均 有 5-HT 细胞 
分 布 ， 但 其 分 布 型 与 以 往 研 究 结 果 不 同 。El-Salhy 
etal (1985) 和 Tang & Zheng (1991) UH, 5, 
兽 食 管 中 缺 乏 5-HT AR, pO RURRT2S HUS 
分 布 。Zhang ZQ et al (2001b) 对 眼镜 蛇 (Naja na- 
ja) MSHE (Zaocys dhumnades) , Li et al (2004) 
对 枕 纹 锦 蛇 (Elaphe dione) 的 研究 也 发 现 ， 在 这 些 
息 行 动物 的 食道 中 均 有 5-HT 细胞 分 布 。 本 工作 在 
变色 树 蜥 的 食管 上 皮 部 位 也 发 现 了 5-HT 细胞 ， 支 
持 上 述 报道 。 


已 有 研究 表明 ， 多 数 动物 5-HT 细胞 集中 于 胃 
幽门 部 (Tang & Zheng, 1991), 4n P ^E X8 5e 
(Bufo bufo garaaarizans ) 、 无 斑 肥 ( Pachytriton 
(Zhang SZ et al, 2001). 3I&;K fa 
( Mauremys mutica) 和 小 白鼠 ; 或 集中 在 十 二 指 肠 ， 
fa 85 (Alligator sinensis) (Wu et al，1999)、 眼 
镜 蛇 (Zhang ZQ et al, 2001b). trum 7x WE 
( Trimeresurus stejnegeri) (Zhang ZQ et al, 2001a). 
J^ (Pian niu) (Fang et al, 1994), REYSI 
( Melopsittccus undulates) (Tang & Zheng, 1991); 也 
有 少数 例外 ， 如 大 熊猫 ( Ailuropoda melanoleuca ) 
(Yang et al, 1995) 在 空肠 最 多 ， 北 京 鸭 (Deng et 
al, 1994) 多 分 布 于 盲肠 和 直肠 。 本 文中 的 变色 树 
蜥 5-HT 细胞 密度 最 高 处 为 空肠 部 ， 这 与 大 熊猫 的 
研究 结果 相同 。 变 色 树 蜥 消化 道 5-HT 细胞 密度 分 
布 曲 线 近 似 “M” 形 ， 该 分 布 型 与 哺乳 纲 的 家 免 
(Li & Chen, 2003) 大 致 相同 ， 只 是 家 免 的 5-HT Zi 


labiatum ) 
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胞 密度 高 峰 出 现在 盲肠 和 十 二 指 肠 ， 而 变色 树 蜥 出 
现在 空肠 和 胃 体 。 变 色 树 蜥 与 黑龙 江 草 蜥 (Taky- 
dromus amurensis )、 枕 纹 锦 蛇 、 黄 喉 水 包 、 iT 
BRAR TIEA, [EGER S-HT 细胞 的 分 布 型 
却 不 相同 。 黑 龙 江 草 蜥 5-HT 细胞 分 布 密 度 呈 波浪 
式 ， 食 管 、 胃 幽门 部 和 回肠 是 其 细胞 分 布 密度 的 高 
i% (Li, 2004); 枕 纹 锦 蛇 5-HT 细胞 以 十 二 指 肠 分 
布 密度 为 最 高 ， 胃 责 门 部 最 低 ， 胃 肠 部 分 布 密度 呈 
倒 “V” 形 (Li et al, 2004); KIRKER AKH 5- 
HT 细胞 密度 最 大 (Tang & Zheng, 1991); 扬子 鳄 
的 十 二 指 肠 密度 最 高 ， 直 肠 部 的 密度 比 空 肠 和 回肠 
都 高 (Wu et al，1999)。 据 上 述 分 析 我 们 认为 ，5- 
HT 细胞 的 分 布 型 与 动物 进化 的 关系 不 大 。 

杨 贵 波 等 在 大 熊猫 的 研究 中 对 5-HT 细胞 分 布 
型 形成 的 原因 进行 了 探讨 ， 他 们 认为 ， 大 熊猫 消化 
iB 5-HT 细胞 的 特殊 类 型 可 能 是 该 种 在 长 期 的 进化 
过 程 中 对 特殊 食性 适应 的 结果 (Yang et al, 1995), 
黄 喉 水 龟 是 杂食 性 动物 ， 以 蝶 昨 、 娱 蛤 、 各 种 昆虫 
及 其 幼虫 、 田 螺 、 谷 物 等 为 食 ; 扬子 鳄 以 各 种 兽 
类 、 鸟 类 、 疏 行 类 、 两 栖 类 和 甲壳 类 为 食 ， 变 色 树 
蜥 以 蜘蛛 、 各 种 昆虫 及 其 幼虫 为 食 。 三 者 的 食物 组 
成 不 同 ， 提 示 它 们 消化 道 5-HT 细胞 的 分 布 型 不 同 
与 食性 有 关 。 另 外 ， 变 色 树 蜥 是 陆 栖 性 种 类 ， 而 黄 
喉 水 龟 和 扬子 鳄 是 水 栖 或 半 水 栖 性 的 ， 它 们 的 生活 
环境 也 不 同 (Chen，1991)。 所 以 ， 变 色 树 蜥 5-HT 
细胞 的 分 布 型 的 形成 与 动物 进化 的 关系 不 大 ， 而 可 
能 与 其 食性 或 食物 组 成 、 生 活 环境 有 关 。 然 而 ， 枕 
纹 锦 蛇 和 变色 树 蜥 均 是 陆 栖 爬行 类 ， 但 两 者 消化 道 
中 5-HT 细胞 分 布 型 却 不 同 ， 前 者 呈 倒 “V” 形 (Li 
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etal, 2004), EE "M" Es 因此 我 们 认为 ，5- 
HT 细胞 分 布 型 可 能 与 动物 的 食性 或 食物 组 成 的 关 
系 更 加 密切 。Yang & Wang (1997) 的 实验 也 证 明 ， 
改变 大 鼠 的 食物 组 成 可 使 5-HT 细胞 的 分 布 型 发 生 
变化 。 

哺乳 动物 骨 肠 壁 分 泌 的 5-HT 可 直接 释放 入 血 
或 肠 腔 (Zheng et al，1990)， 电 镜 亦 观察 到 5-HT 
分 泌 物 是 通过 弥散 方式 进入 固有 膜 层 的 (Josephson 
& Altmann, 1973), Huang et al (1987) 还 报道 ， 
大 鼠 骨 肠 道内 的 5-HT 免疫 活性 细胞 可 通过 细胞 突 
起 深入 到 固有 层 或 肠 腔 面 , 行使 内 或 外 分 泌 功 能 。 
本 文 观察 到 呈 锥 体形 的 5-HT 免疫 活性 内 分 泌 细 胞 
的 突起 伸 向 固有 层 ， 也 有 少量 的 S-HT 细胞 呈 椭 圆 
形 位 于 上 皮 基 部 ， 这 些 细胞 可 能 执行 内 分 泌 功 能 。 
此 外 ， 本 文 还 观察 到 锥 体形 的 5-HT 细胞 分 布 于 肠 
上 皮 及 腺 泡 上 皮 之 间 ， 其 突起 指向 肠 腔 或 腺 泡 腔 ， 
这 些 结果 提示 ，5-HT 有 可 能 从 这 些 内 分 泌 细 胞 的 
顶端 释放 到 肠 腔 或 腺 腔 内 ， 即 内 分 泌 细 胞 以 外 分 泌 
方式 释放 5-HT。 

现 已 公认 ， 消 化 道 粘膜 是 疹 椎 动物 体内 最 大 、 
最 复杂 的 内 分 沁 器 官 。Arena et al (1991) 及 Zhang 
ZQ et al (2001a, b) 的 资料 表明 ， 与 其 他 胃 肠 道 激 
素 相 比 ，5-HT 是 疏 行 动物 消化 道中 分 布 最 广 和 含 
量 最 多 的 一 种 激素 。5-HT 细胞 在 变色 树 蜥 消化 道 
中 大 量 存在 ,提示 5-HT 在 其 消化 生理 过 程 中 起 着 
重要 作用 ; 所 以 ,无论 是 5-HT 细胞 分 布 型 的 形成 
原因 ， 还 是 5-HT 细胞 的 作用 机 理 ， 都 值得 进一步 
的 研究 。 
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